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Der Klimawandel stellt die Gesellschaft vor enorme Heraus-
forderungen, die mehr erfordern werden als kleine Schritte der 
Anpassung in einzelnen Sektoren oder Regionen. Um langfristig 
„klimaresilient“ zu werden, wird eine weitreichende Transfor-
mation von Wirtschaft und Gesellschaft notwendig sein (Walker 
et al. 2004; Folke et al. 2010; IPCC 2014c). Diese Transformation 
wird sowohl aus der Perspektive des Klimaschutzes als auch aus 
der Perspektive der Anpassung an den Klimawandel notwendig 
werden und neben technologischen und wirtschaftlichen Anpas-
sungen gesellschaftliche, kulturelle und politische Veränderungs-
prozesse erfordern (WBGU 2011).
In den nachfolgenden Unterkapiteln erörtern die Autoren 
die Zusammenhänge zwischen Klimaschutz und Anpassung an 
den Klimawandel, die Chancen, Risiken und Grenzen der An-
passung sowie den nationalen und globalen Transformations-
bedarf. Es wird davor gewarnt, Klimaschutz und Anpassung an 
den Klimawandel als einfache Substitute zu betrachten und die 
Möglichkeiten von Anpassung zu überschätzen.
Neben den einzel- und volkswirtschaftlichen Auswirkungen 
des Klimawandels betrachten die Autoren auch die sozialen, po-
litischen und ökologischen Auswirkungen in einem systemischen 
Zusammenhang und weisen zudem darauf hin, wie wichtig und 
schwierig räumliche und zeitliche Differenzierung sein kann.
31.1 Kausalzusammenhang zwischen 
Klimaschutz und Anpassung, 
Anpassungsgrenzen und Transformation
Klimaanpassung und Klimaschutz sind als komplementäre Maß-
nahmen zur Vermeidung negativer Klimawandelfolgen eng anei-
nander gekoppelt. Klimaschutzmaßnahmen sind, zeitverzögert, 
entscheidend für das Ausmaß des Klimawandels und damit auch 
für die notwendige Anpassung, während Kosten und Potenzi-
ale von Anpassung bestimmend für Klimaschutzanstrengungen 
sein können. Daneben konkurrieren sie um ähnliche Ressourcen 
und sind durch Synergien und Trade-offs verbunden (Klein et al. 
2007; Moser 2012). Oft werden beide Maßnahmengruppen als 
Substitute behandelt, was jedoch die Gefahr birgt, wichtige Inter-
aktionen sowie mögliche Grenzen der Anpassung zu ignorieren. 
Um Kosten und Risiken des Klimawandels zu reduzieren, ist ein 
aufeinander abgestimmter Mix aus ehrgeizigen Klimaschutzzie-
len und nachhaltigen Anpassungsmaßnahmen wichtig (IPCC 
2014c).
Verschiedene Emissionspfade führen zu unterschiedlichen 
Klimafolgen und Unsicherheitsniveaus hinsichtlich der Wirk-
samkeit von Anpassungsmaßnahmen (IPCC 2013; ▶ Kap.  2). 
Die langfristige klimatische Entwicklung wird in hohem Maße 
davon abhängen, welche Klimaschutzanstrengungen unternom-
men werden. Die Anpassung an die bereits im Klimasystem ein-
geschriebene Erwärmung von bis zu ca. 2 °C gegenüber vorin-
dustriellen Temperaturen muss hingegen in jedem Falle geleistet 
werden. Während bei den gemäßigten Emissionsszenarien eine 
Restabilisierung des Klimas auf höherem Niveau gegen Ende die-
ses Jahrhunderts projiziert wird, sind bei Szenarien mit höheren 
Emissionen auch nach 2100 noch langfristige und fundamentale 
Veränderungen zu erwarten (IPCC 2013). Entsprechend sind die 
mit geringeren Klimaschutzanstrengungen verbundenen Szena-
rien höherer Emissionen nicht nur mit massiveren Auswirkun-
gen, sondern auch mit größeren Unsicherheiten bezüglich der 
langfristig notwendigen Anpassungsleistungen behaftet.
Kurz- und mittelfristige Anpassungsmaßnahmen zielen oft 
auf die Verwirklichung sogenannter low- und no-regret-Optio-
nen, die eine Verbesserung der Resilienz bezüglich verschiedener 
zukünftiger Klimaszenarien zum Ziel haben, oft unter gleichzeiti-
ger Erfüllung anderer relevanter Politikziele (▶ Kap. 30; Hallegatte 
2009). Insbesondere für langfristige Investitionsentscheidungen 
mit langen Vorlaufzeiten – z. B. Küsten- und Hochwasserschutz, 
Forstwirtschaft, Energieerzeugung sowie Siedlungs- und Infra-
strukturplanung – kann die klimawandelbedingte Planungsun-
sicherheit jedoch zu einem erhöhten Risiko von Fehlinvestitio-
nen und damit mittelbar zu steigenden Kosten führen. Robuste 
Anpassung in diesem Bereich bedarf daher neuer, schrittweiser 
Planungsverfahren und muss ein breites Band von möglichen 
„Klimazukünften“ berücksichtigen (Hallegatte 2009; Dessai und 
Hulme 2007; Wilby und Dessai 2010). Klimaschutzanstrengun-
gen sind ein entscheidender Faktor für die Breite dieses Bandes 
und wirken damit auf die Kosten und Realisierbarkeit von An-
passungsmaßnahmen (Hallegatte et al. 2012).
Global sind die zu erwartenden Kosten von Anpassung bisher 
unzureichend quantifiziert. Existierende Abschätzungen fokus-
sieren auf Entwicklungsländer (World Bank 2010) und einzelne 
Sektoren wie z. B. Küstenschutz, Wasser- und Energieversorgung 
sowie Landwirtschaft (Fankhauser 2010). Globale ökonomische 
Schadenskosten sind unvollständig und aufgrund von zahlrei-
chen Annahmen und hoher Aggregation wenig aussagekräftig 
beschrieben (IPCC 2014c). Insbesondere für Klimaszenarien 
jenseits von 3 °C Erwärmung existieren zudem kaum aktuelle 
Studien. Die in der Literatur dagegen ausführlich dokumen-
tierten Klimaschutzkosten für verschiedene Emissionsszena-
rien beruhen zum Großteil auf integrated-assessment-Modellen 
(▶ Kap. 25). Diese bilden die Veränderungen im Energiesystem 
und anderen Sektoren sowie die damit einhergehenden Kosten 
und Veränderungen in der Weltwirtschaft ab. Sie berücksichtigen 
jedoch meist weder verbleibende Schadenskosten noch Kosten 
der Anpassung oder Rückkopplungen im Klimasystem explizit 
(Patt et al. 2010).
Diese Problematik der mangelnden Integration von An-
passung, Schadenskosten und Klimaschutz bestand schon im 
Vierten Sachstandsbericht (Parry 2009), und es gibt nach wie 
vor nur wenige globale Studien zu deren integrierter Kostenab-
schätzung (Bosello et al. 2010; de Bruin et al. 2009; ▶ Kap. 25). 
Trotz methodischer Fortschritte – etwa die bessere Repräsen-
tation von Anpassung in integrated-assessment-Modellen durch 
das Vergleichen entsprechender sozioökonomischer Szenarien 
(Kriegler et al. 2012; van Vuuren et al. 2011) – ist die integrierte 
Modellierung von Klimaschutz-, Schadens- und Anpassungskos-
ten derzeit noch in ihren Anfängen (Fisher-Vanden et al. 2013; 
Patt et al. 2010; Hirschfeld et al. 2015). Kritisch wird dabei die 
zentrale Rolle der in gewissem Maße beliebig gewählten Diskont-
rate zur Bestimmung gesellschaftlich optimaler Transformati-
onspfade diskutiert (Guo et al. 2006; Weitzman 2013), da hohe 
Diskontraten (> 3 %) zu einer weitgehenden Vernachlässigung 
von Klimakosten führen, die mehr als wenige Jahrzehnte in der 
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Zukunft liegen. Darüber hinaus hat die Schwierigkeit, das Risiko 
von katastrophalen Klimawandelfolgen adäquat zu berücksichti-
gen (Weitzman 2009), zu grundsätzlicher Kritik an der Eignung 
solcher Modelle als Grundlage für politische Entscheidungen 
geführt (Fisher-Vanden et al. 2013; Stern 2013).
Die gesellschaftlich optimale Mischung von Anpassung und 
Klimaschutz lässt sich demnach nach wie vor nicht aus Ergeb-
nissen ökonomischer Modelle herleiten. Der Umgang mit „Un-
quantifizierbarkeiten“ kann am ehesten mit einem gekoppelten 
Ansatz der Risikoanalyse erfolgen, wobei Methoden wie Multi-
kriterienanalysen zur besseren Erfassung der Dimensionen von 
Risiko und Unsicherheit beitragen können (Vetter und Schauser 
2013; van Ierland et al. 2013; ▶ Kap. 32). Hierbei können neben 
grundsätzlichen ethischen Überlegungen auch Risiken von Kli-
maschutzmaßnahmen einfließen, z. B. die Herausforderungen 
großskaliger Bioenergieverwendung (Chum et al. 2011), negative 
ökonomische Folgen für arme Länder (Jakob und Steckel 2014) 
oder die Risiken von „Geo-Engineering“ (IPCC 2012). Zentrale 
Elemente einer solchen Risikoabschätzung sind das Risikomin-
derungspotenzial und die Grenzen der Anpassung.
Harte, d. h. unveränderliche Grenzen stellen insbesondere 
die sogenannten Kipppunkte dar (Lenton et al. 2008; Levermann 
et al. 2012): großskalige, sprunghafte Zustandsänderungen von 
wichtigen Elementen des Erdsystems. Neben den Kipppunkten 
des physikalischen Klimasystems ist hier die erhöhte Gefahr so-
genannter regime shifts, also dauerhafter Umwälzungen in den 
komplexen Mustern der global bedeutenden Ökosysteme rele-
vant. So sind in der Arktis bereits Hinweise auf ein Überschreiten 
von Systemgrenzen und damit die Annäherung an Kipppunkte 
zu erkennen (Duarte et al. 2012; Lenton 2012; Post et al. 2009; 
Wassmann und Lenton 2012). Die Schädigung von tropischen 
Korallenriffen ist ebenfalls bereits nachgewiesen (Cramer et al. 
2014), und die Gefahr des kompletten Verlustes dieses kom-
plexen Ökosystems besteht selbst bei geringer weiterer Erwär-
mung (Frieler et al. 2012; Hoegh-Guldberg 2011), verbunden 
mit erheblichen Risiken für die Nahrungsversorgung, nicht nur 
von Küstenbewohnern. Auch die negativen Folgen der zuneh-
menden Ozeanversauerung stellen aufgrund der mangelnden 
Anpassungsmöglichkeiten eine harte Grenze dar (Pörtner et al. 
2014). Sogenannte weiche Grenzen der Anpassung bezeichnen 
Bereiche, in denen die Klimawandelfolgen zwar theoretisch als 
technisch beherrschbar eingeschätzt werden, es aber Ziel- oder 
Wertkonflikte gibt, welche die Umsetzung entsprechender Maß-
nahmen behindern oder diese auf institutioneller, politischer 
oder gesellschaftlicher Ebene nicht durchführbar oder durch-
setzungsfähig erscheinen lassen (Preston et al. 2013). Ein Bei-
spiel sind Maßnahmen des Hochwasserschutzes, die nicht nur 
mit den Zielen des Küsten- und Naturschutzes kollidieren kön-
nen, sondern auch mit den Interessen von Anwohnern und der 
Tourismusindustrie (Moser et al. 2012). Die Forschung hierzu 
steht, ähnlich wie diejenige zur Interaktion verschiedener Kli-
mawandelfolgen (Warren 2011), noch am Anfang – insbesondere 
bezüglich der sozialen Grenzen von Anpassung und der Wech-
selwirkung zwischen sozialen und natürlichen Systemen (Adger 
et al. 2009; Preston et al. 2013).
Der Weltklimarat nimmt im Fünften Sachstandsbericht eine 
umfassende Bewertung von regionalen und globalen Schlüssel-
risiken unter verschiedenen Erwärmungs- und Anpassungssze-
narien vor (IPCC 2014c). Das theoretische Potenzial von An-
passung zur Risikominderung für Europa wird dabei – isoliert 
betrachtet, also unabhängig von Kosten und politischen Prioritä-
ten – insgesamt auch in einer Vier-Grad-Welt als relativ hoch ein-
geschätzt (. Abb. 31.1). Im Vergleich zu einer Zwei-Grad-Welt 
ist die Erschließung dieses theoretisch vorhandenen Potenzials 
jedoch mit entsprechend höherem Aufwand und höherer Unsi-
cherheit verbunden. In anderen Kontinenten und für bestimmte 
Sektoren, auch für Subregionen in Europa, sind die verbleiben-
den Restrisiken selbst bei optimaler Anpassung in einer Vier-
Grad-Welt dagegen teilweise hoch oder sehr hoch und damit in 
der Nähe harter Grenzen (. Abb. 31.1).
Auch wenn die Gesamtkosten von Klimaschutzanstren-
gungen, die noch immer zum Erreichen des Zwei-Grad-Ziels 
führen könnten, relativ gering ausfallen, wenn sie frühzeitig, 
unter Einbindung sämtlicher technologischen Möglichkeiten 
und global erfolgen (Luderer et  al. 2013; IPCC 2014a), sind 
die Anforderungen, um zu einer Zwei-Grad-Welt zu kommen, 
doch erheblich (▶ Abschn. 31.2), zumal das dazu notwendige 
globale Einvernehmen hinsichtlich der Selbstverpflichtung zur 
Einhaltung ehrgeiziger Ziele nicht ausreicht – die Grenzen müs-
sen ja auch eingehalten werden. So kann zumindest temporär 
ein Überschreiten der Zwei-Grad-Grenze nicht ausgeschlossen 
werden, ein sogenanntes overshoot-Szenario eintreten (Parry 
et al. 2009). Zudem droht beim Fortschreiben der derzeitigen 
Emissionstrends eine Erwärmung von mehr als 4 °C bis Ende 
des Jahrhunderts (IPCC 2013). Dort wo infolge solch starker 
Erwärmung Maßnahmen zur inkrementellen Anpassung nicht 
mehr ausreichen, würden transformative Anpassungsstrategien 
notwendig werden, die einen weitreichenden Wandel wirtschaft-
licher, sozialer und politischer Systeme beinhalten (Smith et al. 
2011; ▶ Kap. 33).
Für eine integrierte Betrachtung der Risiken und Kosten von 
Klimawandel und Klimaschutz besteht nach wie vor erheblicher 
Forschungsbedarf, insbesondere bezüglich der Operationalisie-
rung und Quantifizierung von Anpassung und Schadenskosten. 
Nach derzeitigem Stand der Forschung ist allerdings klar, dass 
ambitionierte Klimaschutzanstrengungen unverzichtbar sind, 
um schwerwiegende und weitreichende globale Klimawandel-
folgen abzuwenden (IPCC 2014b).
31.2 Globale Veränderungsprozesse 
und Transformation
Alleinige, radikale Reduzierungen der Treibhausgasemissionen 
der OECD-Länder reichen nicht mehr aus, um die Zwei-Grad-
Leitplanke einzuhalten. Zwischen 1990 und 2010 sind deren jähr-
liche Treibhausgasemissionen von gut 10 auf knapp 14 Gigaton-
nen gestiegen und stagnieren seitdem in etwa auf diesem Niveau. 
Die Emissionen der Nicht-OECD-Länder haben sich im gleichen 
Zeitraum von 10 auf 20 Gigatonnen erhöht, insbesondere infolge 
des hohen Wachstums in den Schwellenländern. Setzen sich die 
derzeitigen Trends fort, so dürften sich die OECD-Emissionen 
pro Jahr zwischen 2010 und 2040 auf einem Niveau von etwa 
15 Gigatonnen einpendeln, während die Emissionen pro Jahr der 
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Nicht-OECD-Länder in diesem Zeitraum von 20 auf gut 30 Giga-
tonnen ansteigen würden (IEA 2013). Weil sich die Dynamiken 
in der Weltwirtschaft in den vergangenen zwei Jahrzehnten sig-
nifikant in Richtung der Nicht-OECD-Länder verschoben haben 
(OECD 2010; UNDP 2013; Kaplinsky und Messner 2008; Spence 
2011), ist wirksamer Klimaschutz nur noch möglich, wenn die 
grundlegenden Wachstumsmuster aller Länder auf einen klima-
verträglichen Pfad gebracht werden.
Globaler Klimaschutz ist daher zu einem Synonym für den 
Aufbau einer global low carbon economy (Edenhofer et al. 2009; 
Leggewie und Messner 2012; World Bank 2012) geworden. Ne-
ben der Frage, wie radikale Dekarbonisierung in OECD-Ländern 
gelingen kann, besteht die zweite Herausforderung darin, wie 
zunehmender Wohlstand in den Nicht-OECD-Ländern von 
Treibhausgasemissionen entkoppelt werden kann (Kharas 2010). 
Diese sozioökonomischen Dynamiken globalen Wandels werden 
auch in der internationalen Politik sichtbar, etwa in Diskussi-
onen darüber, wie das „Recht auf Entwicklung“ mit globalem 
Klimaschutz verbunden werden kann (Pan 2009; WBGU 2009). 
Globale Gerechtigkeits- und Verteilungsfragen bilden vor diesem 
Hintergrund eine zentrale Arena der weltweiten Klimapolitik 
und der Versuche, einen Übergang zu einer klimaverträglichen 
Ökonomie einzuleiten (Gesang 2011).
Der Übergang zu einer klimaverträglichen Wirtschaft wird 
in der Literatur zunehmend aus der Perspektive von Transitions- 
bzw. Transformationsprozessen diskutiert, um zu verdeutlichen, 
dass der Umbruch zu einer low carbon economy über klassische 
Muster des Strukturwandels (Transition) in einzelnen Markt-
wirtschaften hinausgeht und umfassende Prozesse des Wandels 
(Transformation) impliziert (Rotmans et al. 2001; Martens und 
Rotmans 2002; Grin et al. 2010; World Bank 2012; Brand et al. 
2013). Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Glo-
bale Umweltveränderungen (WGBU) hat vorgeschlagen, den 
Übergang zu einer klimaverträglichen und insgesamt nachhal-
tigen Weltwirtschaft als „große Transformation“ zu beschreiben 
(WBGU 2011) und verweist auf fünf Argumentationsstränge, die 
aus der Perspektive des Wissenschaftlergremiums gute Gründe 
für diese Benennung liefern:- Der Übergang zur Klimaverträglichkeit kann nur gelin-gen, wenn die globalen Wachstumsmuster in Richtung 
Dekarbonisierung verändert werden – wenn also ein neuer 
Pfad globaler Entwicklung eingeschlagen wird. Ob diese 
Weichenstellung gelingt, hängt einerseits davon ab, ob in 
den Industrieländern der Übergang zur Klimaverträg-
lichkeit eingeleitet wird. Andererseits wird es von großer 
Bedeutung sein, ob die dynamisch wachsenden Schwellen-
 . Abb. 31.1 Schlüsselrisiken für Europa auf verschiedenen Zeitskalen. Beispiele für Schlüsselrisiken mit hohem oder sehr hohem Risiko und geringer Anpas-
sungskapazität bei starker Erwärmung in Weltregionen außerhalb Europas (nach IPCC 2014c). Balken zeigen das Risiko unter Annahme aktueller (gesamter 
Balken) oder optimaler Anpassung (blauer Balken), gegenwärtig, mittelfristig (2030–2040) sowie langfristig (2080–2100) für eine potenzielle Zwei-Grad- und 
Vier-Grad-Welt. (Nach Kovats et al. 2014, Tab. 23-5)
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länder bereit und in der Lage sind, Dekarbonisierung in 
das Zentrum ihrer Entwicklungsanstrengungen zu rücken 
(IPCC 2014c, Working Group III). Eine solche Verände-
rung von Wachstumsmustern setzt eine grundlegende 
Transformation institutioneller Rahmenbedingungen 
voraus, um Anreize für klimaverträgliche Investitionen zu 
schaffen (World Bank 2012; Edenhofer und Stern 2009; 
Schmitz et al. 2013; Global Commission on the Economy 
and Climate 2014).- Die Entwicklung einer klimaverträglichen Weltwirtschaft impliziert einen weitgehenden Umbau der zentralen Inf-
rastrukturen u. a. hin zu ressourcensparenden und klima-
robusten Systemen, auf denen menschliche Gesellschaften 
basieren: in den weltweiten Energiesystemen, die für etwa 
75 % der globalen Treibhausgasemissionen verantwortlich 
sind, in der Landnutzung (Waldnutzung, Landwirtschaft), 
auf die etwa 25 % der Emissionen entfallen, und in urbanen 
Räumen, weil ein großer Teil der Emissionen auf die Be-
dürfnisfelder Wohnen (Gebäude) und Mobilität in Städten 
zurückzuführen ist (Nakicenovic et al. 2000; WBGU 2011; 
Urban und Nordensvard 2013; IPCC 2014a). Die Urbani-
sierung ist von besonderer Bedeutung, weil die Zahl der 
Menschen, die in urbanen Räumen lebt, von derzeit 3 Mrd. 
auf 6 Mrd. Menschen im Jahr 2050 ansteigen wird (UN Ha-
bitat 2011). Bei Gebäuden und Mobilitätssystemen handelt 
es sich um besonders pfadabhängige Infrastrukturen, wel-
che die Emissionspfade für viele Jahrzehnte prägen werden 
(IEA 2010; EWI et al. 2010). Ob also der Urbanisierungs-
schub, der sich insbesondere auf Nicht-OECD-Länder und 
hier vor allem auf Asien konzentriert, low-carbon-Mustern 
oder den etablierten treibhausgasintensiven Dynamiken 
der Stadtentwicklung folgt, ist aus der Perspektive des Kli-
maschutzes von großer Bedeutung (WBGU 2011).- Dekarbonisierungsstrategien müssen auf technologischen Innovationen basieren. Die Literatur zum rebound-Effekt 
(Jackson 2009; Nordhaus 2013) verdeutlicht allerdings 
auch, dass eine absolute Abkopplung der Wohlstandsent-
wicklung von Emissionen nur gelingen kann, wenn sich 
zugleich soziale Innovationen durchsetzen: veränderte 
Lebensstile und Konsummuster, neue Wohlfahrtskonzepte 
sowie Normen und Wertesysteme, die den Erhalt der globa-
len Gemeinschaftsgüter zu einem kategorischen Imperativ 
machen (Skidelsky und Skidelsky 2012; World Bank 2012; 
Messner 2015).- Die Transformation muss in einem sehr engen Zeitfenster stattfinden, wenn das Zwei-Grad-Ziel noch eingehalten 
werden soll (Allen et al. 2009; Meinshausen et al. 2009; 
WBGU 2009). Bis etwa 2070 müssten die Treibhausgas-
emissionen, die aus der Verbrennung fossiler Energieträger 
entstehen, weltweit auf null reduziert werden (WBGU 
2014). So stellt sich die Frage, wie und ob Dynamiken der 
Transformation beschleunigt werden können (Grin et al. 
2010). Zugleich bewirken Treibhausgasemissionen in der 
Gegenwart langfristige Dynamiken im Erdsystem, bis 
hin zum Risiko des Erreichens von Kipppunkten (Lenton 
et al. 2008). Die für menschliche Gesellschaften relevanten 
Zeitregimes verändern sich daher, ähnlich wie während der 
industriellen Revolution (Osterhammel 2009; Sieferle et al. 
2006; Leggewie und Messner 2012).- Wenn Paul Crutzen und andere (Crutzen 2000; Williams et al. 2011) mit ihrem Argument recht behalten, dass 
die Menschheit zu einer zentralen Veränderungskraft 
im Erdsystem geworden ist, impliziert der Übergang zu 
einer nachhaltigen Wirtschafts- und Gesellschaftsord-
nung, dass die Menschen Institutionen sowie Normen 
und Wertesysteme „erfinden“ müssen, um das Erdsystem 
im Anthropozän – nach Paul Crutzen das Zeitalter der 
Menschen – dauerhaft zu stabilisieren und damit die Exis-
tenzgrundlagen vieler künftiger Generationen zu erhalten. 
Diese Herausforderungen eines „Erdsystemmanagements“ 
(Schellnhuber 1999; Biermann 2007, 2008) gehen über die 
existierenden Weltbilder internationaler Politik deutlich 
hinaus.
Der Verweis auf Klimaschutz und Anpassung an den Klimawan-
del im Kontext der Dynamiken globaler Entwicklung sowie die 
Diskussion über das Klimasystem als Gemeinschaftsgut (glo-
bal common) (Ostrom 2010) führen zu der Frage, wie globale 
Kooperation gestaltet werden kann, um die Transformation 
zur Klimaverträglichkeit zu ermöglichen (Keohane und Victor 
2010; Oberthuer und Gering 2005; Ostrom 2009; WBGU 2006; 
Messner und Weinlich 2016). In der Literatur wird auf vier zen-
trale Mechanismen verwiesen, welche die Klimaverhandlungen 
schwierig und langwierig mach(t)en:
1. auf das aus der Konzeption der tragedy of the commons (Har-
din 1968), die auf die Gefahr der Übernutzung frei verfüg-
barer und begrenzter Ressourcen verweist, und der Theorie 
kollektiven Handelns (Olson 1965) bekannte „Trittbrettfah-
rerproblem“ (Nordhaus 2013). Es bedeutet, dass das Zustan-
dekommen von Kooperationsallianzen (z. B. zum Schutz des 
Klimasystems) erschwert wird, wenn Akteure, die sich nicht 
an diesen kooperativen Lösungen beteiligen, nicht an der 
weiteren Übernutzung bzw. Überlastung des Gemeinschafts-
gutes gehindert werden können;
2. auf Verteilungskonflikte zwischen Industrie-, Schwellen- und 
Entwicklungsländern über die Kosten, die durch Treibhaus-
gasreduzierungen entstehen, sowie über Verantwortlich-
keiten zur Treibhausgasminderung, die sich für jeweilige 
Länder(gruppen) aus historischen, gegenwärtigen und zu-
künftig zu erwartenden Emissionen ergeben (WBGU 2009; 
Ott et al. 2008, Depledge 2005; Pan 2009);
3. auf die Sorge von Entscheidungsträgern, dass radikale Treib-
hausgasreduzierungen die Wettbewerbsfähigkeit ihrer Öko-
nomien schädigen, Beschäftigungseinbußen zur Folge haben 
oder – so der Diskurs in Schwellen- und Entwicklungslän-
dern – Prozesse nachholender Entwicklung blockieren könn-
ten (Leggewie und Messner 2012; World Bank 2012; OECD 
2010; Sinn 2008);
4. auf die spezifische Zeitstruktur des Klimaproblems, die darin 
besteht, dass schwerwiegende Folgen des Klimawandels erst 
in einigen Jahrzehnten zu erwarten sind, politische Systeme 
und Entscheidungsträger jedoch primär auf aktuellen Pro-
blemdruck reagieren (Giddens 2009; Newton-Smith 1980; 
Zimmerman 2005; WBGU 2014).
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Diese Kooperationshemmnisse sind Gründe dafür, dass die 
internationale Staatengemeinschaft 21  Verhandlungsrunden 
benötigte, um im Dezember 2015 in Paris einen alle Staaten in 
Verpflichtungen einbindenden Weltklimavertrag abzuschließen, 
obwohl die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawan-
dels, seiner Ursachen, Treiber und Wirkungen seit geraumer Zeit 
gut verstanden und sogar von der überwiegenden Zahl der Staa-
ten akzeptiert waren. Das Pariser Klimaabkommen sieht erstmals 
in der Geschichte der Klimadiplomatie eine Dekarbonisierung 
der Weltwirtschaft in der zweiten Hälfte des 21. Jahrhunderts 
vor. Der Klimavertrag stellt einen Versuch dar, die Handlungs-
blockaden, die aus den vier Kooperationshemmnissen resul-
tieren, durch Kompromisse, Selbstverpflichtungen der Staaten, 
Ausgleichszahlungen, Technologietransfer und Monitoringsys-
teme für die Umsetzung der Vereinbarungen zu überwinden. 
Auf Sanktionsmechanismen für Kooperationsverweigerer und 
Staaten, die ihren Verpflichtungen nicht nachkommen, haben 
sich die Staaten nicht einigen können. Ob diese historische Neu-
orientierung in Richtung Dekarbonisierung in den kommenden 
Jahren auf nationaler und internationaler Ebene auch tatsächlich 
durchgesetzt wird, bleibt abzuwarten.
31.3 Chancen und Risiken der Anpassung 
in komplexen Systemen
Chancen und Risiken der Anpassung an den Klimawandel sind 
sowohl auf globaler Ebene als auch im nationalen Maßstab bis-
lang unzureichend quantifiziert und werden auch in Zukunft nur 
in Grenzen quantifizierbar sein (Watkiss 2009; JPI Climate 2011; 
Defra et al. 2012; Hirschfeld et al. 2015; Schröder und Hirschfeld 
2015). Das stellt nationale, regionale und lokale Entscheidungs-
träger vor teilweise erhebliche Probleme bei der Formulierung 
angemessener Anpassungspolitiken. Die Schwierigkeiten bei der 
Abbildung der Kosten und Nutzen von Anpassungsmaßnahmen 
ergeben sich zum einen aus den klima- und ökosystemaren Un-
sicherheiten und Ungewissheiten, mit denen Klima szenarien 
nach wie vor behaftet sind und voraussichtlich auch dauerhaft 
sein werden. Zum anderen folgen sie aus der Komplexität der 
angesprochenen wirtschaftlichen, sozialen und politischen Sys-
teme, die durch den Klimawandel zu reaktivem und proaktivem 
Handeln herausgefordert sind (WBGU 2011; ▶ Kap. 28).
Nach den bisher vorliegenden Analysen zu Kosten und Nut-
zen der Anpassung an den Klimawandel in Deutschland zeich-
nen sich die vordringlichsten Anpassungsbedarfe und größten 
erreichbaren Anpassungsnutzen in den Bereichen Hitze, Hoch-
wasser und Stürme ab (Hübler und Klepper 2007; Robine et al. 
2008; Hinkel et al. 2010; Tröltzsch et al. 2011; GDV 2013; Lehr 
und Nieters 2015; IPCC 2014b).
. Abb. 31.2 gibt einen Überblick zu den im Folgenden disku-
tierten Dimensionen komplexer Systeme (wirtschaftliche, soziale, 
politische, ökologische), die durch Maßnahmen zur Anpassung 
an den Klimawandel in positiver, neutraler oder negativer Weise 
beeinflusst werden können. Zur Abwägung zwischen Chancen 
und Risiken der Anpassung lassen sich die bereits erwähnten 
Kosten-Nutzen- und Multikriterienanalysen heranziehen. Letz-
tere stellen die Effekte von Anpassungsmaßnahmen in der Viel-
falt ihrer Dimensionen dar, ohne sie auf eine einheitliche Di-
mension von Geldwerten umzurechnen und damit unmittelbar 
vergleichbar zu machen.
Zusätzlich und über alle Systemdimensionen hinweg sind 
die räumlichen und zeitlichen Skalenebenen zu beachten. Es 
ist in vielen Fällen von hoher Relevanz für die Entscheidung 
über die Vorteilhaftigkeit einer Anpassungsmaßnahme, ob die 
Wirkungen der Maßnahme vor einem kleinräumig-lokalen Be-
trachtungshintergrund bewertet werden oder auf einer überre-
gionalen, nationalen oder sogar globalen Skalenebene. Ebenso 
ist es häufig entscheidend, ob Wirkungen kurz-, mittel- oder 
langfristig betrachtet und in die Entscheidungsprozesse einbe-
zogen werden.
Zur Entscheidungsfindung müssen die Systemdimensionen 
untereinander gewichtet werden. Außerdem sind für die einzel-
nen Dimensionen kritische Untergrenzen zu beachten, bei deren 
Unterschreitung die Stabilität der jeweiligen Systeme gefährdet 
 . Abb. 31.2 Chancen und Risiken 
der Anpassung auf verschiedenen 
Dimensionen komplexer Systeme 
(Eigene Darstellung)
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wird (etwa einzelbetriebliche Rentabilität, sozialer Friede, Resi-
lienz des betroffenen Ökosystems). Sowohl die Gewichtung als 
auch die Bezugnahme auf bestimmte räumliche und zeitliche 
Skalenebenen (lokal oder global, kurz- oder langfristig) können 
nur auf Grundlage von Werturteilen vorgenommen werden und 
sind damit im politischen Prozess zu treffende Entscheidungen. 
Anpassungsmaßnahmen an den Klimawandel sind also nicht 
allein aus individueller oder betriebswirtschaftlicher Perspektive 
zu betrachten, wenn unerwünschte Nebeneffekte oder sogar ne-
gative Gesamteffekte vermieden werden sollen (Hirschfeld und 
von Möllendorff 2015). Gleichzeitig stellen nur wenige Anpas-
sungsmaßnahmen win-win-win-Lösungen für alle Akteursgrup-
pen in allen Systemdimensionen und auf allen Skalenebenen 
dar. Häufig müssen in mindestens einer der Systemdimensionen 
Abstriche hingenommen werden, um die in einer anderen Di-
mension oder auf einer anderen Skalenebene gesetzten Ziele zu 
erreichen.
Bei der Gestaltung von Anpassungspolitiken sollten poten-
zielle Anpassungsmaßnahmen also im Hinblick auf ihre kom-
plexen Auswirkungen in den verschiedenen Systemdimensionen 
analysiert und ihre Ansatzpunkte auf den verschiedenen räum-
lichen und zeitlichen Skalenebenen berücksichtigt werden. Ent-
sprechend der Vielzahl der angesprochenen Systemdimensionen 
sind dabei die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen sozial- 
und naturwissenschaftlichen Forschungsdisziplinen sowie die 
Einbeziehung der jeweils betroffenen und handlungsrelevanten 
Akteursgruppen notwendig.
Auf einzelwirtschaftlicher Ebene begrenzen Budgetrestrik-
tionen und teilweise abträgliche Anreizsituationen die Hand-
lungsmöglichkeiten von Unternehmen und Haushalten. In vielen 
Fällen fehlt bislang auch das Wissen über geeignete Anpassungs-
optionen. Hier können durch Informationsbereitstellung sowie 
geeignete institutionelle Rahmensetzungen Anreizmuster verän-
dert und Möglichkeiten zu autonomen Anpassungsanstrengun-
gen eröffnet werden (▶ Kap. 33). Staatliche Institutionen haben 
hierzu in den letzten Jahren eine Vielzahl von Aktivitäten zur 
Anpassung an den Klimawandel gestartet (▶ Kap. 32). Damit 
könnten bei Haushalten und Unternehmen Win-win-Potenziale 
gezielt erzeugt und genutzt werden.
Für Wirtschaftsverbände, Nichtregierungsorganisationen 
und Vereine gilt es, sich und seine Mitglieder über Klimafolgen 
und Anpassungsoptionen zu informieren, diese zu diskutieren 
und ihre gemeinsame oder auch individuelle Umsetzung bera-
tend zu begleiten (▶ Kap. 32).
Die Forschung schließlich kann Praxisfragen, Wissensbe-
darfe und vorhandenes Systemwissen der in diesem Kapitel ge-
nannten Akteure, Beteiligten und Betroffenen aufnehmen und 
in einem inter- und transdisziplinären Forschungsprozess (Jahn 
2008) Wissen über die potenziellen Folgen des Klimawandels 
und die Chancen und Risiken von Klimaanpassungsmaßnah-
men auf den verschiedenen Ebenen komplexer wirtschaftlicher, 
sozialer, politischer und ökologischer Systeme erarbeiten. Auf 
dieser Grundlage können wissenschaftliches Wissen mit gesell-
schaftlichen Visionen und Wertvorstellungen zusammengeführt, 
Klimaserviceprodukte entwickelt und wissensbasierte Transfor-
mationen (WBGU 2011) in Richtung einer klimaresilienten Ge-
sellschaft ausgehandelt und angestoßen werden.
31.4 Kurz gesagt
Mangelnder Klimaschutz kann das Klimasystem in Zustände 
bringen, in denen Kipppunkte erreicht und Anpassungskapazitä-
ten empfindlich überschritten werden. Während in Deutschland 
und Europa die Klimarisiken in einer Zwei-Grad-Welt durch op-
timale Anpassung bis 2100 theoretisch noch auf ein mittleres 
bis geringes Niveau begrenzt werden können, liegen die Risiken 
für andere Weltregionen wie beispielsweise die Nicht-OECD-
Länder in südlichen Regionen auch bei optimaler Anpassung 
hoch bis sehr hoch und damit in der Nähe harter Grenzen der 
Anpassung. Zur Einhaltung des Zwei-Grad-Zieles wird allerdings 
ein Ausmaß an Klimaschutz notwendig sein, das über inkremen-
telle Strukturanpassungen weit hinausgehen muss: Es bedarf 
einer „großen Transformation“ nationaler und globaler Wirt-
schaftsweisen, Rahmenbedingungen und Entwicklungspfade, 
sodass für die Nicht-OECD-Länder die Dekarbonisierung in 
den Mittelpunkt der Entwicklung rücken kann. Unter anderem 
sind eine konsequente Dekarbonisierung der Energiesysteme, 
der Landnutzung, des Wohnens und der Mobilität erforderlich. 
Das Abkommen der COP21 im Dezember 2015 in Paris ist ein 
wichtiger Schritt in diese Richtung.
Doch schon auf nationaler Ebene stehen gesellschaftliche Ak-
teure und politische Entscheidungsträger vor komplexen Ana-
lyse- und Steuerungsproblemen. Um Klimarisiken zu begegnen 
und Chancen der Klimaanpassung auszuschöpfen, müssen die 
verschiedenen Dimensionen wirtschaftlicher, sozialer, politischer 
und ökologischer Systeme, räumliche und zeitliche Skalenebenen 
berücksichtigt und Praxisakteure einbezogen werden. Erweiterte 
Kosten-Nutzen-Analysen, die diese Vielzahl von Systemdimen-
sionen und Skalenebenen einbeziehen oder auch mit Multikrite-
rienanalysen gekoppelt werden können, sind geeignet, politische 
Akteure bei der Entscheidungsfindung zu unterstützen.
Eine Abkopplung der Wohlstandentwicklung von Emissi-
onen und damit eine Vermeidung von rebound-Effekten kann 
jedoch nur gelingen, wenn sich zugleich veränderte Lebensstile 
und Konsummuster, neue Wohlfahrtskonzepte sowie Normen 
und Wertesysteme durchsetzen, die den Erhalt der globalen Ge-
meinschaftsgüter als unverzichtbar begreifen. Nur so kann eine 
Transformation in Richtung einer klimaresilienten Gesellschaft 
angestoßen, umgesetzt und verstetigt werden.
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